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摘要 : 1993 到 1995 年 ， 用 落叶 袋 法 研究 跳 虫 群落 在 青 网 Cyclobalanopsis glauca. AMS Pinus 
massoniana FURRER Quercus acutissima 3 种 乔木 落叶 分 解 过 程 中 的 演 替 变化 。 青 内 落叶 分 解 经 淋 洗 、 
养分 固定 和 养分 活化 3 个 阶段 ， 马 尾 松 和 麻 标 没有 出 现 阶 段 性 变化 。 青 冈 落叶 中 跳 虫 个 体 数 和 多 
样 性 指数 均 高 于 马尾 松 和 麻 栎 落叶 中 的 相应 值 。 跳 虫 在 落叶 分 解 过 程 中 的 集聚 型 分 为 3 组 : 入 组 
为 落叶 分 解 前 期 集聚 的 种 类 ，B 组 为 后 期 的 种 类 ，C 组 为 中 期 或 全 过 程 的 种 类 。3 种 乔木 在 人 组 
中 共有 的 种 类 为 鲜 样 Tomocerus sp.. SHAE Isotoma sp. MINEA Homidia hangzhouensis; B 
组 共有 种 类 为 八 眼 符 梯 Folsomia octoculata、 拟 裸 长 角 机 Pseudosinella sp. 和 类 符 梯 Folsomina ony- 
chiurina; C 组 没有 共有 种 类 。 

天 键 词 : 土壤 跳 虫 : 群落 结构 ; WS: TR: 落叶 分 解 

中 图 分 类 号 : Q968 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 0454-6296 (2001) 02-0221-06 


跳 虫 是 落叶 分 解 中 最 重要 的 功能 群 之 一 。 在 落叶 分 解 过 程 中 ， 微 生物 直接 分 解 ， 跳 虫 则 
起 着 重要 的 间接 作用 。 由 于 跳 点 主要 以 植物 碎 悄 和 微生物 为 食 ， 因此， 它们 可 以 通过 咬 碎 落 
叶 、 取 食 并 刺激 微生物 的 活性 来 促进 落叶 的 分 解 (1~3]。 

跳 虫 的 种 类 组 成 与 植被 、 生 境 和 食物 源 密切 相关 4。 植被 类 型 对 跳 虫 群落 结构 的 影响 是 
由 于 落叶 质地 的 不 同 押 致 。 质 地 不 同 的 落叶 分 解 形成 的 腐殖质 类 型 不 同 ， 跳 虫 的 群落 结构 就 
不 同 :5。 另 一 方面 ， 由 于 落叶 在 分 解 过程 中 质地 发 生变 化 ， 所 以 在 其 分 解 的 不 同 阶段 ， 跳 虫 
的 群落 结构 不 同 。 

跳 虫 群落 结构 在 落叶 分 解 过 程 中 的 演 替 变化 已 有 许多 研究 :47 1， 但 不 同 生态 系 和 植被 间 
的 比较 性 研究 还 很 少 。 本 研究 时 在 分 析 和 比较 青冈、 马尾 松 和 麻 栎 三 种 乔木 在 落叶 分 解 过 程 
中 跳 虫 群落 结构 的 演 蔡 变化 。 


1 材料 与 方法 


1.1 采样 点 
位 于 浙江 杭州 北 高 峰 灵 隐 保 护 区 ， 海 拔 350 m， 雨 量 充沛 ， 相 对 湿度 大 。 土 壤 为 红壤 ， 
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HA, RMA 10~15 cm 的 落叶 层 。 植 被 为 常 绿 、 夏 绿 、 针 阔 混 交 林 ， 郁 闭 度 0.9。 主 要 树 
种 为 青冈 Cyclobalanopsis glauca, 4 ERS Pinus massoniana, MER Quercus aculissima、 杉 木 
Cunning hamia lanceolata、 青 材 Cyclobalanopsis myrsinae folia 和 石 标 Lithocarpus glaber Fo 
1.2 研究 方法 

在 落叶 期 《青冈 为 4 月份， 马尾 松 和 麻 栎 为 11 月份) 采集 新 鲜 落 叶 ， 放 入 烘箱 内 烘 干 
(SOC HES h)， 称 取 5g 烘 干 落叶 装 入 20 BERAR (15 cem X15 cm). EASE (300 只 ) EA 
落叶 层 下 。 每 月 取出 10 个 网 袋 样品 ， 从 样品 中 分 离 出 土壤 跳 虫 并 鉴定 31。 网 袋 内 残留 落叶 放 
入 烘箱 内 烘 干 后 称 重 。 共 采样 24 次 。 
1.3 统计 分 析 

土壤 跳 虫 的 群落 结构 用 个 体 数 〈 密 度 )、 多 样 性 、 种 类 丰富 度 和 均匀 度 来 表示 。 多 样 性 用 
Shannon-Wiener 指数 [91]， 均 匀 度 用 Pieloul101 指 数 。 


2 结果 


2.1 落叶 分 解 过 程 

三 种 乔木 落叶 分 解 过 程 中 落叶 残存 量 的 变化 如 图 1 所 示 。 青 冈 落叶 分 解 过 程 可 分 为 3 个 
阶段 : 第 1 阶段 为 从 落叶 袋 埋 入 土壤 到 第 7 个 月 ， 第 2 阶段 为 7 到 16 个 月 ， 第 3 阶段 为 16 
到 24 个 月 。 马 尾 松 和 麻 栎 落叶 的 残存 量 是 均匀 下 降 的 ， 没 有 出 现 阶 段 性 变化 。 
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图 1 落叶 残存 量 的 变化 
Fig. 1 Changes in mass remains of leaf litter of C. glauca (Cg), P. massoniana (Pm) 


and Q. acutissima (Qa) 


2.2 跳 虫 种 类 和 数量 

两 年 间 3 种 乔木 落叶 袋 中 跳 虫 种 类 和 平均 密度 如 表 1 所 示 。3 种 落叶 中 均 出 现 24 种 跳 
虫 。 在 青冈 林 落 叶 中 ， 优 势 种 《超过 总 个 体 数 的 10%) 37. MAP (0.5% ~10%) 16%, 
稀少 种 《小 于 0.5%) 5 个 ; 在 马尾 松 落叶 中 ， 优 势 种 3 个， 常见 种 13 个 ， 稀 少 种 8 个 ; 在 








第 2 期 A RS: 三 种 乔木 落叶 分 解 过 程 中 跳 虫 群落 结构 的 演 替 223 
1 3 种 乔木 落叶 分 解 过 程 中 跳 虫 种 类 、 密 度 、 百 分 率 和 集聚 型 
Table 1 Density, percentage and colonizing pattern of collembolan species during 
decomposing stage of leaf litter under 3 species of arbores 
BA Cg 马尾 松 Pm FRR Qa 

SH Tomaerus sp. A 951.1 13.5 AMES I minor B 1120.0 26.0 PEt P. sp A 1235.6 18.8 
B MAHE Onchivows fimeiarits C 942.2 13.4 B MIE O. fimearius B 871.1 20.2 ARË F. oioæualai B 1066.7 16.2 
WEH Lepidocwrius p. A 397.8 12.7 WAKAT P. p. B 657.8 15.3 ÈP. sp. A 862.2 10.7 
KATH Eniomobrya sp. A 595.6 8.4 ABR APHE F. octoculata B 346.7 8.1 B MAO. fimelarius B 702.2 10.7 
微小 等 楼 Isotomiella mainor C 595.6 8.4 AAR. omehiurina B ”293.3 6.8 HARK AHL P. sp. B 542.2 8.3 
KFE Folsomina onyhiurina B 471.1 6.7 BEL. gp. C 168.9 3.9 KARE. p. A 373.3 5.7 
MARKAH Pseudosinella sp. B 444.4 6.3 FEL gq. A 142.2 3.3 DHL T. minor B 373.3 5.7 
HEAL HL Neelus sp. A 355.6 5.0 SHEL. sp B 133.3 3.1 XAH F. onghiurina B 337.8 5.1 
DH booma sp. A 337.8 4.8 BARE T. ssi B 106.7 2.5 SHE T. p. A 22.2 3.4 
AA A. sp. A 257.8 3.7 MÄA. sp. B 80.0 1.9 RIE A. p C 195.6 3.0 
FEH P. sp. C 222.2 3.2 PEt P. gp. A 80.0 1.9 BERKAH S. curvisesa B 142.2 2.2 
ARAE Folsomia octoculaia B 195.6 2.8 HET. sp. A 71.10 1.7 MEL. p C 88.9 1.4 
REHE Spheridia sp. A 186.7 2.6 THX. p 44.4 1.0 BEHE L. p C 80.0 1.2 
SLRS HE Homidia khangzhouensis A 177.8 2.5 AHE N. op. 35.6 0.8 SPH. p. A 80.0 1.2 
BERKAH Sinella curvivia C 133.3 1.9 RAHE H. op. B 35.6 0.8 MARHE H. Aangehouensis A 80.0 1.2 
REREH Tullbergia yosi B 80.0 1.1 BERKAS. curvisia 26.7 0.6 HAHN. gp. B Wel Xi 
Rt Odonella gp. 62.2 0.9 KARE. p. C 17.8 0.4 BARI T. yoi 35.6 0.5 
MH fit Lobella sp. C 44.4 0.6 AMAR H. hangzhowensis A 17.8 0.4 RAH. op. B 35.6 0.5 
at Hh Xenylla gp. B 44.4 0.6 BAHH S. op. A 17.8 0.4 ATHEX. p. A 26.7 0.4 
BRAT HE Hypogastrura sp. 26.7 0.4 REH S. p. C 8.9 0.2 FHL P. sp. B 8.9 0.1 
ft HL Paramea sp. 17.8 0.3 RË O. sp. C 8.9 0.2 Watt T. sp. A 89 01 
AHE Prenothrix sp. A 8.9 0.1 FHP. p. B 8.9 0.2 BARH S. gp. 0.2 0.0 
PUK Ht Terracanthera sp. 0.2 0.0 AHE P. gp. C 8.9 0.2 RAHE S. sp. 0.2 0.0 
i FLEE Sminthurides gp. 0.2 0.0 MAË T. p. 0.2 0.0 Bath O. sp. 0.2 0.0 

中 在 落叶 分 解 前 期 CA)， 后 期 (B)， 整 个 分 解 期 或 仅 在 分 解 中 期 集聚 colonization during early (A), late (B) and long-term or only mid- 


dle CO) stages of litter decomposition; 加 虫 数 m2 


ERR P, RAI 4 个 ， 
FRER6 S88 .9/m2 ,马尾 松 4 302.2/m’. 
2.3 跳 虫 种 类 集聚 

依 每 种 跳 虫 在 落叶 分 解 过 程 中 集聚 的 时 期 ， 可 将 跳 虫 分 为 3 组: A 组 为 落叶 分 解 前 期 集 
聚 的 种 类 ， 多 行 地 表 生 活 ， 随 着 分 解 的 进行 ， 其 密度 逐渐 下 降 ，B 组 为 分 解 后 期 集聚 的 种 类 ， 


常见 种 14 个 


number of insects/m2 


稀少 种 6 个 。 总 个 体 数 依次 为 : 


A X7 049 .3/m2， 
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多 生活 在 腐殖质 中 ， 随 着 分 解 的 进行 ， 其 密度 上 升 ; C 组 为 在 整个 分 解 过 程 中 都 有 发 生 或 者 
仅 在 中 间 阶 段 集聚 的 种 类 。 各 种 类 的 集聚 型 见 表 1。A 组 包含 的 种 数 : 青冈 10 个 ， 马 尾 松 $ 
T, ARS; BA: BASS. SRR 10S. MOS: CA: 青 内 和 马尾 松 均 为 $ 个， 
M3 个 。 三 种 乔木 在 A 组 中 共有 的 种 类 为 鳞 梯 Tomocerus sp.、 等 节 梯 Isotoma sp， 和 杭州 
刺 齿 Homidia hangzhouensis; 也 组 共有 种 类 为 八 腿 符 Folsomia octoculaira ~ WIRK f HÉ 
Pseudosinella sp. FOARFFME Folsomina onychiurina; C 组 没有 共有 的 种 类 。 

图 2 展示 了 3 种 乔木 一 些 主要 跳 虫 种 类 在 落叶 分 解 过 程 中 的 集聚 型 。 
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图 2 主要 跳 虫 在 3 种 乔木 落叶 分 解 过 程 中 的 集聚 型 
Fig. 2 Colonizing patterns of main collembolan species during decomposition 


of leaf litter under the three species of arbores 


2.4 跳 虫 群落 结构 

3 种 乔木 落叶 分 解 过 程 中 跳 虫 密度 、 多 样 性 指数 、 均 匀 度 和 种 类 丰富 度 的 变化 如 图 3 所 
示 。 由 于 94 年 8 月 干旱 ，3 种 乔木 落叶 中 跳 虫 的 密度 、 种 数 和 多 样 性 指数 均 在 此 时 又 降 ， 但 
10 月 份 又 迅速 回升 。 青 冈 落叶 中 跳 虫 的 多 样 性 指数 和 均匀 度 都 明显 高 于 其 它 两 种 乔木 落叶 中 
的 相应 值 。 
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3 讨论 


由 于 马尾 松 和 麻 栎 落叶 期 比 
青冈 晚 6 个 月 ， 因 此 本 实验 对 青 
内 的 观察 为 24 个 月 ， 而 对 马尾 松 
和 麻 栎 为 18 个 月 。 青 冈 落叶 分 解 
经 淋 洗 、 养 分 固定 和 养分 活化 三 
个 阶段 ， 在 第 1 阶段 的 7 个 月 内 ， 
分 解 量 达 60%， 第 15 个 月 进入 
第 3 阶段， 分 解 量 超过 80% FE 
于 稳定 直到 试验 结束 。 马 尾 松 和 
麻 栎 落叶 分 解 均 没有 表现 出 阶段 
性 变化 ， 在 18 个 月 内 ， 马 尾 松 落 
叶 分 解 30%， 麻 栎 分 解 55%。 这 
说 明 青 冈 落叶 24 个 月 的 分 解 可 以 
基本 反映 它 的 整个 分 解 过 程 ， 而 
马尾 松 和 麻 栎 18 个 月 的 分 解 还 没 
有 出 现 阶段 性 变化 ， 或 者 说 ， 可 
能 还 没有 完成 分 解 的 第 1 阶段 ， 
它们 的 整个 分 解 过 程 可 能 很 长 ， 
需要 进一步 观察 。 

跳 忠 的 集聚 型 反映 了 其 对 变 
化 着 的 生境 和 食物 源 的 适应 性 。 
在 落叶 分 解 过 程 中 ， 落 叶 组 成 成 
分 的 变化 为 跳 忠 提供 质地 不 同 的 
食物 源 和 和 生境， 这样， 在 落叶 分 
解 的 不 同 阶段 ， 适 应 生境 和 食物 
源 的 跳 虫 种 类 组 成 不 同 ， 从 而 ， 
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图 3 跳 虫 群落 参数 的 变化 


Fig. 3 Changes in parameters of collembolan community 


导致 了 跳 虫 群落 的 演 蔡 变化 。 在 淋 洗 阶段 ， 落 叶 质 量 损失 主要 源 于 落叶 表面 易 溶 物 的 淋 洗 作 
用 和 微生物 对 易 分 解 化 合 物 的 分 解 作 用 ， 这 个 阶段 出 现 的 跳 点 种 类 以 取 食 微生物 的 为 主 ，A 
组 的 跳 点 为 此 类 。 淋 洗 阶 段 过 后 ， 落 叶 木 质 部 保护 层 外 露 ， 微 生物 难以 继续 分 解 ， 此 时 ， 跳 
忠 首 先 撕 开 木质 部 层 ， 然 后 微生物 进入 木质 部 层 内 部 继续 分 解 。 这 个 时 期 集聚 的 跳 忠 多 为 杆 
食 或 菌 植 兼 食 ， 为 分 解 中 较 重 要 的 功能 群 ，B、C 组 的 跳 虫 为 此 类 。 
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Succession of collembolan communities during decomposition of 
leaf litter under the three species of arbores 


KE Xin: ZHAO Lijun: YIN Wen-ying 
(Shanghai Institute of Entomology, the Chinese Academy of Sciences, Shanghai 200025, China) 


Abstract: Changes in collembolan community structure were investigated respectively in the litter under 
the three species of trees, Cyclobalanopsis glauca (Cg), Pinus massoniana (Pm) and Quercus acutissi- 
ma (Qa) in the same forest ecosystem during decomposition of the litter from April 1993 to April 1995. 
The decomposition process of Cg litter consisted of three phases: leaching phase, lasting from start of the 
experiment to the 7th month: immobilization phase» from 7th to 16th month: and mobilization phase» 
from 16th to 24th month. On the other hand, there were no such distinguishable phases during the ob- 
serving period in both Pm and Qa litter. The greatest collembolan abundance and diversity index occurred 
in Cg litter. According to their occurring patterns during the litter decompositions the collembolan species 
could be recognized as following three categories: the earlier colonizers CA)» the later ones (B) and the 
long-term colonizers or those appeared only in the middle stage (C). Tomocerus sp.» Isotoma sp. and 
Homidia hangzhouensis in the category A» and Folsomia octoculata, Pseudosinella sp. and Folsomina 
onychiurina in these litter category were shared by the 3 types of litter respectively. There were no com- 
mon species in the category C. 


Key words: Collembola: community structure: succession: arbore; litter decomposition 


